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(1-0۱0۱0۵۵0 


2 ۱۱ ومتاوم0۳0 آزمو لهعتومامزط همه رلهء‌تصم بلقهء‌تفزطم وه معصماکصد تمزهحظ مه 2۲۵ظ رفص مفیها 0صق1 عصتعصفط 
۶ ۱4 2 ت«الحنطعه وز فقصقا تمهانمتوه ۵۶ )صمصصصمل‌صوماه .امن لصح عصتصمتامصیط لمع عم ععصمتامعققهم 
01 .ممن)ه۷7۵ 16 مححصاط طم‌نام0عطا مصمل صمتزه ور طمنطه رعصمت)تل ومع امتنمهط تقصتع یه تتقطا ما مقصع! عفقعطا ۵ ممتامادع۳ 
۱۵۱6۵11 هه متام باه 0۲ فعتناافوج ۲6 .ممممعصمصمطم عام‌صمی 2 ود کصمحصومل موه 4صق1 ماه ممتامادع۳ 
16 070111276 لجمتصجمجل 4صه رفصموتمم رمتاصهصه تقصصتصح قه ماو قمتامرصا تهتاتهتنوه ۵۶ موته مطع 240 رعل‌مطامصه 260 ط1 
کاتاوصا لحستانه‌آ وه ۵۶ مود ۵۶ 1261 عص 0صه )تمس وه ۵۶ ممتاهتتانه وجمتاصتاجمع فطع معمتمتمط1 ,صمصصممم ۷۵۲۲ ۸۵۲ 
مامح «متامنالمعج مطا رصمتاج ناه ۵۴ دقع ماه رعمصمز۲ .ممزومزم مقهعمصا همه وتات ۵؟ ما وقمع0ع0 اهنامع۳ع 2 وعویاوم 
7 واه و1 120 عطا 2040 ,وع‌ععع060 


۷۵۵056 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


0ص رلحعتصمط رلهعتوودام مصصمی صم عصمحصممل‌صوماه فصها ۵۶ واععه فطع مصتصصعاع مه 60)متقصمم ق۳728 تاو علط ]1 
طمصدامیک طملهم رقطاه لقن عصتع‌بامصا مماته اجمعنل معتطا که طاوع0 من 20-40 20 0-20 ) صا ومتاتمممم آزمو لدمنعمامزه 
معصا طزه (رنتعت) معنوعل 2۵0مصه: «راماعام‌جمی 2 صا 0ممصهتنج مره 120001121 272 عصلوه رصنع م-طقلقظ) 20 
لمممتامه وه وه ۵0اع2ع ۳۲۵۲۵ ارو مه ۵۶ ومتاوتهامجتهص آهعتعمامتها مصه رلهع‌تصمطه رلمه‌تفوام م1 .عممتاهءن۵1ع۲ 
ام انالوم لهزتامعاه ۳6 (منظ) )ماه مامهم مهد ۵ از تامنالجمی م۱۵00 .05مطامص م1200 
0مصامص بمل‌صتاین رها پراتعصمل ان فص ,مزع امه آض از ماقدم 2260و ۵۶ 0۳ راعهتاه مافهم او طز م1۵71 
0ص ۵ع0) ۶۲ 00طاعصص مط ود 0مصتصماع قه7 (۳0) رهاه ماطانوهمون ۵۶ مامح فط 1 ,عمام‌جصهه مص مز 0عصتصماع ۷/۵۲۵ 
۶ اصتامصصح م19 ,1676 ۷۵۲ 806 ۵۶ 0مطامصه مه ها 0مصتصعاع0 وه7 (نا ۷۲۷۷ تمامصهزنا کطاعنه۷۷ جدع۱ مص هصرع تمل2۱ظ 
معط صا 60اع2ع ۳۸۵۲۵ 0مطامصهر هام ها ممومتانط از5۵ 0۵۲21 4صح 0مطامحظ رمتامهتا وج فنتممامرعمتام عاماهماع0وهاه 
40 ۷۷۵۱۱۵۷ ۵۲ 00طامص ما وا 0عصتصتمامل ۲2۵ ومام‌صعو مطا مذ ر0۵0) ممطایی مهو ارهز 0۶ اصتامصصح فط 1 .عمام‌صهه 
نها ۳۸۵۲۵ (۵00۵2) عصمتامتان متأمطاهامصه قمع (صتصیت) رممتاه‌تتموع۲ آرمو) ممطایمی متصهعنه ۵۶ ممتام۱۷۲۵۵۵112 1مقاظ 
۰ هممتصه 7 و6۵ 24 ۷۵1102160 وه 


16506 20۱0 


0 20 ۱۷۲۷۷۲۸ مطا 60و2عمص1 رااصم‌ تمعن ولصه1 تمتبمانهت مه ۵۶ اصمحصومل محطاه فط فص 07۵0و فعلتاوعع م1" 
کهعع 1اه طز 0صه1 نامزمه 0۶ اصمحص وم صحها فطل مه مبال 060762860 مولع واتوصعمل >11باظ .یمه ماماتوتممو01 0۶ عصتامصصع فطا 
2 ۱001621060 5011 عطا ۶ه معتاوتمامهتقطا ل2متصمطاه مطا 0۶ فتعرلقمه مطا ۵۶ وقلتافی: م1 بهعتج طمصومک طفلهم عص )80عرم 
۵0 210 فافع آمءتومامنها م1 .همه مصطمک طماهه۵) فص مد امممره رقطامع0 صه قهععع 211 صا اج 5۵ ط1 060۲6286 
۶ ]جمصمم0صوطاض .عمتافتهامجتهطل لهمتومامتها ما معصقطل فطل موه فصقا لمتانهم‌تنوه ۵۶ )حمصصممل‌صعطاه فطا عقطا 
۰ (12ج0 تم نو 0و مه ممهایقی وفعصمزه مامت حرز مقهعتمصا مح م6 160 وممزعع۲ معط 211 طر م1 تمتااتهتتعه 
۶ 5و1 .علز0؟ مععطا ما ممجاتق منصهع :0 10۲۵ 60 ۱۵۱2660 زاصاجدامج وزً وصق1 0عوم0صوطه صاً ممتاهتنموم آهزمام‌متصه ۲۱12 
11 عط1م۲60۲ ۶۵۲ ۲۵2509 صتقصط عطا اه و1 کصمجصصمعمصفصظ تمد تمجم۲مرحطنا تمصع ممتاعتالنه مه مب قح متصعقعته 5011 
۰ 202010۱604 م6 2760مرجرم ول‌صق1 تمعتماتمتنوع ما ممتاهتامکع۲ 


۷۵ 15227 مزع انم ۵۶ ممصندم1۵ رتموعع]۳۳۵ ماهاهموو۸ 0صه2 «عمامنظ ٩011‏ ما ععتوونا و عمامه]۷ -2 220 1 
۰ 1۲۳20 روصم مگ 

(حومی,اتقصرع ۵ 7 02119 طععطهه :1تقصظ تمه مت صممومتزمن) -) 

,۵101) طمنهع۱0 ۴0 مج جمتهه مک وممنا0ومک آمتبجا مه لمتتآنه م۸ طقطاه مه مک رفص ندوعن ممتهعومع عمج ۷۷ 220 ٩011‏ -3 
ص۳2 مطقطاوصمصم خر 
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ا ۸( 


۹ (2ز2 01010 مه رلهه‌تصمطه رلقه‌تورطم معط ۲0۷۵۵حصصز ) صمحصومل موطاه ما معبهآنه تمه مطم موه مصقا عصتعصفطل 

ح انلمتان 5۵1 ۵۶ کصمصصم1۳۲0۷ مط م6 160 واماحصصتلنا فتاه رلزمی طا ۵۶ تعیره1 ممه]نتاه مط) «الهتممموه تون المع 0۶ 

عصلعهءعص1 را المع م5 0عووم0ظ1 مق فل مه لمبآنه تنم ۶ه مقهعاه؟ مط) )62 1060مو6۵ 08 هه ]۲ .عهعت2 020160و عمط 211 
۰ ۱۵ 0۴ 20010 لهزطاممتصه فص هصزهمتمصا فصم روماهعمنوعه 01و مط) 1۳010۷188 رتمک عطاٌ مصا غتامرصا ممصانوی فص 


21 5011 مجمنومه 5011 رمعصعطه عفد مق ره‌عتااتاهزتعه 1۸6۵۵51۷۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه آب و خاک 


۳ 


ک ۱۵6 60۹۰/16۷۰ 


قاری مر دسر 4۲ ۵8۱۳/۳۵ 


اثر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی خصوصیات بیولوژیکی. فیزیکی و شیمیابی خاک 


مهرانگیز السادات ساداتی ۲- علی بهشتی آل آقا3"*- فردین حامدی۳ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۴ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۹ 


چکیده 


تغییر کاربری اراضی تأثیر زیادی بر ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌گذارد. در این پژوهش تأثیر رهاسازی اراضی کشاورزی که 
به مدت حداقل 10 سال رهاشده‌اند بر شاخص‌های 013» 12 وزن مخصوص خاهری» پایداری خاکدانه‌هاء میزان فسفر نیتروژن و کربن آلی خاک معدنی 
شدن کربن آلی. کسر متابولیکی و کربن زیست‌توده میکروبی در دو عمق صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری در ۳ منطقه به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح 
کاملا تصادفی در ۳ تکرار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که رهاسازی اراضی کشاورزی پایداری خاکدانه‌ها را به‌طور معنی‌دار افزایش و میزان 
رس قابل انتشار را کاهش داد. جرم مخصوص ظاهری نیز در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی در کلیه مناطق به‌جز در منطقه قلعه کهنه کاهش یافت. نتایج 
تجزیه‌وتحلیل ویژگی‌های شیمیایی خاک حاکی از کاهش 0۳1 خاک در کلیه مناطق و اعماق به‌جز در منطقه قلعه کهنه بود. نتایج بیولوژیکی نیز نشان داد 
که رهاسازی اراضی کشاورزی سبب تغیر ویژگی‌های بیولوژیکی شد. رهاسازی اراضی کشاورزی در هر سه منطقه منجر به افزایش کربن زیست‌توده 
تیگزویی و خفن میگرویی خاک ف الا بونش خن میکوویی و آزاشیی تفس تیال زباایة کریق آلن بش جر این غاک‌ها عبط اتسار 
کت ماه ای خاک بر اق کف و کار متیر تاعاس خاک اغلبعامل ام کاهفن خشی اک در اراضی کفآورزی سیک یه رای رها شاه 
اشت: بدطور خاجتهه تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به رهاشده باحخ پهیرد شاخن‌های تبزیکی: شیمیایی و پیروژیگی, کیفیت: خاس؛ به‌ریژه یه 
طخ اک گرایت که قباس ییون گیقیت خاک را مر کباش ناسون مطالیه هر تشه امه از ابر می‌گزان حین کی کت که رسای 
اراعتی کشاورزی با افزایش وروه کرزن یه کاگه بهبرد عاگنانه‌ها و بهیود فسالیت میگرویی عاکه واعت اکوایش سلامت عاک کردیده نس 


واژه‌های کلیدی: به‌هم‌خوردگی خاک تغییر کاربری» سلامت خاک کشاورزی فشرده 


۰ 


مفدمه 


رهاسازی اراضی کشاورزی از پیامدهای اصلی تغییرات کاربری 
اراضی در کشورهای واقع در مناطق خشک و نیمه‌خشک است. با توجه 
به عواقب منفی کشاورزی فشرده در اين مناطق» پیش‌بینی می‌شود که 
در اینده رهاسازی اراضی کشاورزی روند سریع‌تری در این نواحی داشته 
باشد (2008 ,.۵1 61 55060ع1). در طول چند دهه گذشته مساحت 


زیادی از اراضی رهاشده که دلایل بوم‌شناختی و اقتصادیجتماعی 
متفاوتی داشته است. در آینده هم اراضی زیادی ممکن است رها شوند 
که دلیل عمده آن مهاجرت روستاییان خواهد بود ( ,۵۰ 6 مادع) 
12 

رهاسازی اراضی کشاورزی در واقع نوعی ترمیم و بازیابی اين 
رای بدسبت فرانظ یی آولید اس که اغلب و طویم بناغاه 


(*- نویسنده مسئول: عم تمصع ۵ 7 9لمتطومطهه :اتقعصط) 


۳- عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کرمانشاه سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» کرمانشاه» ایران 
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بشر صورت می‌پذیرد. ترمیم خاک پس از رهاسازی اراضیء پدیده‌ای 
پیجیده است. یک زمین کشاورزی رهاشده. حداقل دو مرحله انتقال ۳ 
تغییر رویه را طی می‌نماید» ابتدا زمانی که پوشش گیاهی طبیعی آن 
برای ایجاد مزارع حذف می‌شود و سپس هنگامی که کشت محصولات 
کشاورزی متوقف می‌گردند. به هر حال رهاسازی اراضی کشاورزی که 
در واقع نوعی تغییر کاربری اراضی شناخته می‌شود. بخشی از یک 
مسئله بزرگ‌تر جهانی به نام اصلاح محیطزیست آسیب دیده زمین 
می‌باشد (2011 ,.۵1 6۶ ]161)). 

استقرار مجدد پوشش گیاهی پس از رهاسازی کشاورزی در واقع 
یک توالی ثانویه است که ابتدا با استقرار گياهان یک‌ساله شروع و سپس 
(2005 ,.۵1 21 5060عع1). بنت (2004 ,0۳861) مشاهده کرد که در 
اولین مرحله پس از رهاسازی اراضی کشاورزی گیاهان یک‌ساله و 
چندساله با طول عمر کوتاه استقرار و غنای گونه‌ای پیشتری دارند. در 
انتها گونه‌های چوبی پس از گذشت ۲۰ سال از رهاسازی» استقرار 
می‌يابند. باز گشت شرایط طبیعی که با استقرار مجدد پوشش گیاهی و 
درنتیجه ایجاد بوته‌زارها یا جنگل‌ها همراه است به شرایط اقلیم و نوع 
خاک اکوسیستم بستگی دارد (2007 ,.۵1 61 6021725 

درنتیجه رهاسازی اراضی کشاورزی» مصرف کودهای شیمیایی. 
همزم و از همه گر بطم خوردگی: خاک, نی از تعملیات 
خاک‌ورزی متوقف می‌شود که نتیجه توقف به هم خوردگی» در مرحله 
اول تشکیل و بازیافت خاکدانه‌های درشت و افزایش پایداری خاکدانه‌ها 
و در پی آن افزايش حفاظت فیزیکی ماده آلی خاک در برابر تجزیه 
میکروبی می‌باشد ( ع20 :2004 ,/ع00ظ :2003 .اه ۶1 مزصن[ 
8 , .0 ۵1 مدوم :2007 ,.۵1 61 

استقرار تدریجی پوشش گیاهی و بازیابی شرایط طبیعی در میکرو 
اقلیم» موجب افت دما و افزایش رطوبت در سطح خاک و به دنبال آن» 
افزایش فعالیت میکروبی و تجزیه ماده آلی می‌شود ( ,./0 6 60۵۵5 
درشت منجر به افزايش نفوذپذیری خاک شده, بنابراین رواناب سطحی 
کاهش و ظرفیت نگهداری آب افزایش و فرسایش پذیری خاک کاهش 
می‌یابد (2004 ,0060 :2003 ,.]۵ 61 متا( 

نتایج بسیاری از مطالعات حاکی از آن است که رهاسازی اراضی 
کشاورزی منجر به افزايش تنوع زیستی گیاهان و موجودات خاکزی 
می‌گردد. مهم‌تر اينکه ترکیب جامعه میکروبی خاک تغییر می‌یابد که 
تغییر فرآیندهای میکروبی اکوسیستم را در پی دارد. به طوری که درنتيجه 
تغییر کیفیت مواد آلی و ]07 خاک احتمالا به دلیل توقف عملیات 
خاک‌ورزی زیست‌توده قارچی و بخصوص قارچ‌های میکوریزا و 
کرم‌های خاکی افزايش و زیست‌توده باکتریایی کاهش می‌پابد 
( 20055 .اه ۶ ۵۲001 :2005 ,عتامص :2004 .6 61 مامنم 1 
6 ,ر.21 6 ۲ا2ظ). 


بررسی‌هایی که در نواحی مرکزی کره جنوبی توسط لی و همکاران 
(2002 ,.۸1 21 عع]) انجام شده است نشان داده است که میزان ماده 
آلی خاک با افزایش زمان رهاسازی» افزایش پیدا می‌کند. دو و همکاران 
(2007 ,.41 ۰1 ) به این نتیجه رسیده‌اند که میزان ماده آلی در مرحله 
نخستین رهاسازی کاهش پیدا می‌کند اما پس از این مرحله افزایش 
می‌یابد. در هنگام تبدیل اراضی کشاورزی به اراضی رهاشده. میزان 
ماده آلی خاک افزایش می‌یابد (2006 ,. ۶ ۷۷۵1 ۲6۲ 2 ۷). 

در تحقیقی که توسط ژانگ و همکاران (2012 ,.۵ 61 ع2۵۲) 
در مقایسه زمین‌هایی که هم اکنون تحت کشت هستند با زمین‌هایی 
که به مدت ۶ سال رهاشده بودند. انجام شد مشخص گردید میزان 
کربن آلی به اندازه ۵/۱ درصد افزایش يافته بود. همچنین آن‌ها دریافتند 
که با فزایش عمق خاک تا ۱ متری میزان کربن آلی خاک در هر دو 
نوع خاک کشت‌شده و رهاشده. سیر کاهشی داشته است. هنگامی که 
زمین‌های تحت کشت. رها شدند ذخیره کربن آلی خاک در عمق ۲۰ 
سانتی‌متری خاک به میزان ۲۲/۶ درصد افزايش یافت. بر طبق نظر این 
محققين دلیل افزایش کربن در اراضی رهاشده تجمعات ريشه و لاش 
برگ گیاهان در اراضی رهاشده بود. 

7 خاک در انواع مختلف اراضی رهاشده» رفتارهای مختلفی از 
خود بروز می‌دهد. در تحقیق انجام شده توسط ژانگ و همکاران 
(2010 .۵ 61 ع2۵0) مشخص شده است بین 0۳۲ خاک و زمان 
رهاسازی» رابطه ویژه‌ای وجود ندارد. با توجه به بررسی‌های نانز و 
همکاران (2012 ,. ۶ 065) در اراضی رهاشده مشخص شده 
است که در تمام مراحل رهاسازی 01 خاک حالت اسیدی داشته است 
که این مطلب نشان می‌دهد که 011 بستگی زیادی به پوشش گیاهی 
ندارد بلکه وابسته به مواد مادری است که در اين مناطق مواد مادری 
سرچشمه گرفته از صخره‌های اسیدی بوده است. در تحقیق انحام شده 
توسط کامالا و سونادا (2014 ٩00202,‏ 0صه ح1هک) مشخص شده 
است که در اراضی کشاورزی که به مدت ۵۲ سال رهاشده بودند نسبت 
به اراضی کشاورزی که به مدت ۲ سال رهاشده‌اند 0۳۷ خاک از ۵/۴۴ 
به ۶/۱۶ رسیده است. 

جرم مخصوص ظاهری در اراضی که به مدت ۱۵ سال رهاشده‌اند 
نسبت به اراضی که به مدت ۲ سال رهاشده‌اند کاهش چشمگیرتری 
داشته و از ۱/۵۷ به ۱/۳۲ گرم بر سانتی‌متر مکعب رسیده است ( 1621012 
4 هگ 0هع). مارتنز فرناندز و همکاران (-1۷2:862 
5 ,۸ 1 ۳6۵۲۳۱۵0067) بیان کردند که رهاسازی اراضی کشاورزی 
در طول یک دوره ۱۰ ساله اثرات مثبتی بر روی خصوصیات خاک 
گذاشته و خصوصیات خاک به حالت قبل از کشت و کار نزدیک می‌شود. 
رهاسازی این مناطق باعث بهبود پارامترهایی همچون خاکدانه سازی 
و پایداری ساختمان خاک می‌شود (2000 .اه ۶ 605۳025). در 
بررسی‌های انحام شده توسط وانگ و همکاران (2011 ,.1 2 2 ۷۷۵) 
مشخص شده است که با گذشت زمان از رهاسازی اراضی کشاورزی 
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کربن زیست‌توده میکروبی افزایش پیدا کرد و این به خاطر استقرار 
مجدد پوشش گیاهی در اراضی رهاشده است. بررسی‌های جیانگ و 
همکاران (2009 ,.۵1 61 11272) نشان داد که در اراضی رهاشده واقع 
در مناطق نیمه‌خشک چین در عمق ۲۰ سانتی‌متری خاک» کربن 
زیست‌توده میکروبی و نسبت کربن زیست‌توده میکروبی به کربن آلی 
خاک با افزایش زمان رهاسازی افزایش و با افزايش عمق کاهش پیدا 
کردند. 

در بسیاری از مراتع کشور ما کشاورزی اغلب به‌صورت دیم صورت 
می‌گیرد که استفاده از نهاده‌های کشاورزی مانند کود دامی» سموم و 
کودهای شیمیایی خیلی معمول نمی‌باشد و بنابراین کشت پیوسته یک 
محصول و عدم استفاده از نهاده‌های کشاورزی» سبب کاهش تدریجی 
حاصلخیزی و باروری خاک می‌شود. لذا پس از سال‌ها کشت پتانسیل 
تولید کاهش و زمین رها می‌گردد. اين رهاسازی حتماً موجب تغبیر 
ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک می‌شود. هدف این 
مطالعه بررسی اثر رهاسازی (حداقل ۱۰ سال) اراضی کشاورزی بر 
ویژگی‌های 0۳۱ ۳0 وزن مخصوص ظاهری, پایداری خاکدانه‌هاء 
میزان فسفر نیتروژن و کربن آلی خاک معدنی شدن کربن آلی. کسر 
متابولیکی و کربن زیست‌توده میکروبی در استان کرمانشاه بود. 


مواد و روش‌ها 
مناطق مورد مطالعه 

به‌منظور بررسی تآثیر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی 
شاخص‌های کیفیت خاک» ۳ منطقه در استان کرمانشاه انتخاب (شکل 
) و از زوج اراضی کشاورزی و رهاشده که حداقل به مدت ۱۰ سال 
کشت نشده‌اند نمونه‌برداری شد. مناطق مورد نظر توسط روش‌های 
پارامتریک استوری (1976 ,00۲16) و ریشه دوم (1986 ,ذنطک) 
برای تعیین تناسب اراضی مورد بررسی قرار گرفتند. این مناطق که به 
لحاظ ویژگی‌های ظاهری خاک» اقلیم» شیب و پستی‌وبلندی یکسان 
بودند در ۲ عمق صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری و در ۲ تکرار 
نمونه‌های مرکب خاک تهیه گردید. همچنین به‌منظور تعیین جرم 
مخصوص ظاهری از عمق‌های مورد مطالعه, نمونه‌های دست‌نخورده 
خاک نیز تهیه شدند. نمونه‌های جمع‌آوری شده پس انتقال به آزمایشگاه 
هوا خشک و سپس هر یک از نمونه‌های هوا خشک شده به دو بخش 
تقسیم شدند. بخشی از الک ۲ میلی‌متری و بخش دیگر از الک ۴ 
میلی‌متری عبور داده شد و هر کدام در ظروفی جداگانه نگهداری 
گردیدند.قیل از شروع تجزیه خاک و دازهگیری‌هاء رطویت اولیه خاک 
هوا خشک جهت تصحیح پارامترها اندازه‌گیری گردید. ذرات درشت 
قابل مشاهده بقایای گیاهی و سنگریزه موجود در نمونه‌ها به‌طور کامل 
و به‌صورت دستی جدا شدند. با توجه به عدم تغییر ویژگی بافت خاک 
در طی ۱۰ سال گذشتهه از این ویژگی برای بررسی و تتید یکسان بودن 
جفت اراضی کشاورزی و رهاشده در هر منطقه استفاده شد. 


منطقه لعل آباد در استان کرمانشاه» شهرستان ماهیدشت واقع شده 
است (شکل ۲) و نمونه‌برداری از آن در ۲ نوع کاربری اراضی رهاشده 
و اراضی تحت کشت انحام شد. این منطقه به‌طور متوسط دارای ۱۶۳۷ 
متر ارتفاع از سطح دریا است و مختصات جغرافیایی آن " ۲۳۷" ۱۳ * 
۴ شمالی و " ۳۴۶۲۵۲ ۴۶ شرقی است. اقلیم این منطقه طبق روش 
دومارتن اصالاح شده نیمه‌خشک می‌باشد. اراضی زراعی این منطقه 
حداقل به مدت ۱۵۰ سال تحت کشت بوده و محصولاتی چون گندم. 
جوء نخود و عدس از آن برداشت شده است. خاک‌ورزی در این اراضی 
به‌وسیله گاوآهن برگردان دار» کولتیواتور و دیسک معمولی انجام 
می‌گیرد و عمق شخم ۲۰ سانتی‌متر است. اراضی رهاشده آن قدمتی 
۰ ساله دارند و عمده پوشش گیاهی طبیعی آن را گیاهان علفی یکساله 
و چندساله (گلرنگ وحشی, گراس‌ها مانند جو وحشی, خردل وحشی» 
کنگر صحرایی» شقایق» شکر تیغال و جوموشک) تشکیل می‌دهد. 
همچنین اين اراضی دارای بافت لوم رسی سیلتی و ماده مادری 
سنگ‌های اسیدی می‌باشد. 

منطقه قلعه کهنه در استان کرمانشاه» شهرستان کرمانشاه واقع شده 
است (شکل ۳) و نمونه‌برداری از آن در ۲ نوع کاربری اراضی رهاشده 
و اراضی تحت کشت انحام شد. این منطقه به‌طور متوسط دارای ۱۳۲۴ 
متر ارتفاع از سطح دریا است که مختصات جغرافیایی آن ۳۸۲" ۲۱" 
الیو ۲۷۳۳۳۳۳۲ شرقن است. اقليم این منطقه طیق روئن 
دومارتن اصالاح شده نیمه خشک می‌باشد. 
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شکل ۱- مختصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه 
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شکل ۲- منطقه مورد مطالعه در لعل آباد 
۸ ۱,۵۸ طز مه 0060و 1۳6 -2 م۲1 


اراضی زراعی این منطقه حداقل به مدت ۱۲۰ سال تحت کشت کشت می‌شد. خاک‌ورزی در اين اراضی به‌وسیله گاوآهن برگردان داره 
بوده و محصولاتی چون گندم. ذرت» سیب‌زمینی» هویج و پیاز در آن کولتیواتور و دیسک معمولی انجام می‌گیرد و عمق شخم ۲۰ سانتیمتر 
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است و اراضی رهاشده آن قدمتی ۱۸ ساله دارند و عمده پوشش گیاهی 
آن علف‌های یک‌ساله و چند ساله(گلرنگ وحشی, گراس‌هامانندجو 
وحشی» خردل وحشی» کنگر صحرایی, شقایق» شکر تیغال و جوموشک) 
است. همچنین اين اراضی دارای بافت لوم رسی سیلتی و ماده مادری 
رشاله آشکی ی بافنا: 

منطقه چالاب پایین در استان کرمانشاهه شهرستان فیروزآبد وقع 
شده است (شکل ۴) و نمونه‌برداری از آن در ۲ نوع کاربری اراضی 
رتفاشت توا زاشس کته کشت تسام قیرایی فطق زد طور خبط ذازای 
۹ متر ارتفاع از سطح دریا است که مختصات جغرافیایی آن " ۲۶ 
۷۲ ۴ شمالی و " ۴۷۰۸۲۳۲۱ شرقی است. اقلیم این منطقه طبق 
روش دومارتن اصلاح شده نیمه‌خشک می‌باشد. اراضی زراعی این 
منطقه حداقل به مدت ۷۰ سال تحت کشت محصولاتی چون گندم. 
جو و نخود بوده‌اند. خاک‌ورزی در اين اراضی به‌وسیله گاوآهن برگردان 
دار, کولتیواتور و دیسک معمولی انجام می‌گیرد و عمق شخم ۲۰ سانتی 
متر است اراضی رهاشده آن در حدود ۲۰ سال است که رها گردیده 
است و عمده پوشش گیاهی آن را گیاهان یک‌ساله و به‌ندرت چندساله 
(گلرنگ وحشی, گراس‌ها مانند جو وحشی» خردل وحشی» کنگر 
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۰ ۸ 
ده 5 ۳۹ 
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شکل ۲- منطقه مورد مطالعه در قلعه کهنه 


اين اراضی دارای بافت لوم رسی و ماده مادری سنگ‌های اسیدی 
راز 


شاخص‌های مورد بررسی در خاک 

ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک با روش‌های 
آزمایشگاهی مرسوم اندازه‌گیری شد. هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع 
(۳0۵) با دستگاه رسانایی سنج الکتریکی در عصاره گل اشباع 
(1997 ,عمتوصطم؟ هه معصعاعتتط)» ۳۲ گل اشباع با دستگاه ۳۷ 
متر (1997 ,طماعصطم؟ هد حعحعاوتتط))» وزن مخصوص ظاهری 
به روش سیلندر (2013 ,اه 21 0هلعاد۳) در نمونه‌ها تعیین شدند. 
میزان رس قابل انتشار (10) به روش گی و بائودر ([400 066 
6 ,2006) و پایداری خاکدانه‌ها (۷]۷۷۲) به روش الک تر 
(1936 ,۷۵۵) تعیین شدند. میزان فسفر قابل‌جذب به روش عصاره 
گیری (2013 ,.0 21 0لعاه۳) و نیتروژن کل خاک به روش کجلدال 
(2013 .۵ 61 120ع]و» در نمونه‌ها اندازه‌گیری شدند. 


6096125 


جامصصام م0021 صرر همه 0060و 1۳6 -3 مناه۲1 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


ابلرت ۱۳2۰ 
مطته کر نده الق 
مدطته کار دنده 6 


510۷ 8 
۳0۵ 51/0 ۵ 


0911 


زج رد 


شکل >- منطقه مورد مطالعه در جالاب پایین 
طنو۳ م-افاقص صا همه 0عتباه 1۳6 -4 مباع۲1 


یزان کربن آلی خاک (06 در نمونه‌ها به روش واکلی و پلک 
(1934 ,اعداظ ۵صه «عل۷۷۵11) تعیین شد. معدنی شدن کربن آلی 
تفس خاک) (6:910) و کسر متابولیکی (:60) با روش‌های تانید 
شده و مرسوم به دست آمدند(1995 ,۸۱6۲ 4هد نعنم‌نصهد). کربن 
زیست‌توده میکروبی با روش گاز دهی و طی ۱۰ روز خوابانیدن 
(1995 ببتعله 4صه نععتم‌تصصهل) تعیین گردید و ضریب بازیافت یا 
رادمان تجزیه کرین میکروبی معادل ۰/۴۵ در نظر گرفته شد. 


تجزیه و تحلیل آماری 

پس از اندازه‌گیری ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی» بیولوژیکی و 
اجزای مواد آلی در تمامی ۳۶ نمونه مرکب خاک داده‌ها به‌صورت 
فاکتوریل در قالب طرح کامالا تصادفی با جامعه آماری مشتمل بر ۱۲ 
نمونه مرکب خاک (۲ تکرار « ۲ عمق *« ۲ کاربری) برای هر منطقه 
به‌طور جداگانه مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفتند. نوع کاربری (رهاشده و 
کشاورزی) و عمق (صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۳۰ سانتی‌متری) به‌عنوان 
متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. تجزیه‌وتحلیل کلیه داده‌ها با 
استفاده از نرم‌افزار 9.4 ٩۸5‏ برای هر منطقه به‌طور جداگانه انحام شد. 
برای مقایسه میانگین از روش حداقل اختلاف معنی‌دار فیشر 


1- 0۲82010 0 


(ناصا 4عاهعام0۳ و "عطوز۳) در سطح احتمال ۵ و ۱ درصد استفاده 
شد. پیش از تجزیه‌وتحلیل, نرمال بودن داده‌ها با استفاده از آزمون 
اندرسون- دارلینگ (۲650 عصذات۵۸:06۲:08-1۲2) و همگن بودن 
واریانس تیمارها با استفاده از آزمون لون (650] 76065ع1) با استفاده از 
نمفزار 22 5۳55 مورد بررسی قرار گرفت. 


تأثبر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی‌های شیمیایی 
1 خاک 


نتایج نشان داد که در منطقه لعل آباد تأثیر عمق بر واکنش خاک 
معنی‌دار نبود؛ اما اثر نوع کاربری و اثر متقابل آن با عمق بر 011 در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد (جدول ۱). در اراضی رهاشده نسبت 
به اراضی کشاورزی میزان 211 در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری ۲/۶۸ 
درصد کاهش یافت به گونه‌ای که میزان آن از ۷/۳۳ به ۷/۰۶ رسید اما 
در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری تفاوتی در میزان این شاخص مشاهده 
نشد (جدول ۲). در منطقه قلعه کهنه نوع کاربری» عمق و اثر متقابل 


اصعتامدم) عنامطاآم)ع]۱۷ -2 


ساداتی و همکاران. اثر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی خصوصیات بیولوژبکی. فیزیکی و شیمیایی خاک ۰ ۴۰۵ 


آن با نوع کاربری بر واکنش خاک معنی‌دار نشد. در اين منطقه رهاسازی 
اراضی کشاورزی تأثیری بر میزان 0۳1 نداشت (جدول‌های ۱ و ۲). نتایج 
نشان داد که نوع کاربری و عمق در سطح احتمال ۵ درصد اثر 
معنی‌داری بر وااکنش خاک در منطقه چالاب پایین داشتند اما اثر متقابل 
آن‌ها بر 011 معنی‌دار نشد (جدول ۱). در اين منطقه تغییر کاربری اراضی 
کشاورزی سبب کاهش ۰/۸۵ درصدی ۲11 خاک گردید (جدول ۲). 
بررسی‌ها نشان داد که در لعل آباد و چالاب پایین میزان 0۳1 در اثر 
رهاسازی اراضی کشاورزی روند کاهشی داشته است که ممکن است به 
رهاشده لعل آباد و افزايش در میزان مواد آلی خاک که به احتمال زیاد 
حاوی بنیان‌های اسیدی فراوانی بوده است» باشد؛ همچنین گیاهان 
علفی یکساله در منطقه چالاب پایین نیز ماده آلی فراوانی به خاک 


اضافه می‌کنند و اين احتمال وجود دارد که اين کاهش ۳ به دلیل 
پوشش گیاهی و یا نششت گرفته از مواد مادری اسیدی باشد. اما در قلعه 
کهنه احتمالا به دلیل آن که 0۳ وابستگی زیادی به نوع پوشش گیاهی 
نداشته است و فقط نشئّت گرفته از مواد مادری آهکی است به همین 
خاطر در اثر رهاسازی تغییر نکرده است ( ۷۷۵02 :1988 ,06790 
6 مقطههک هه دطانین :2011 ,.۵ 2۶). ژانگ و همکاران 
(2010 ,.۵1 61 2۳22) نیز مشاهده کردند که بین زمان رهاسازی و 
میزان 211 رابطه خاصی وجود ندارد درحالی‌که پژوهشگران دیگری 
همچون واندروال و همکاران (2006 ,./۵ 2 ۷۷21 16۲ 27 ۷) جیانگ 
و همکاران (2009 ,.۵ 2 112082) و وانگ و همکاران ( .۵1 6 ۱۷۷۵۵ 
01 به این نتیجه رسیدند که به دلیل استقرار مجدد پوشش گیاهی 
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۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


فسفر قایل دسترس خاک 

نوع کاربری اراضی اثر معنی‌داری بر فسفر قابل دسترس خاک در 
منطقه لعل آباد نداشت. درحالی که عمق و اثر متقابل آن با نوع کاربری 
در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). با رهاسازی اراضی 
کشاورزی میزان فسفر قابل دسترس خاک در عمق صفرتا ۲۰ سانتی 
متری ۲۸/۷ درصد کاهش بافت اما در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری ۱۳۴ 
درصد افزایش وجود داشته است. همچنین اثر عمق معنی‌دار بوده است 
یعنی با افزايش عمق میزان این شاخص کاهش پیدا کرد (جدول ۲). 
اثر کاربری» عمق و اثر متقابل آن‌ها در منطقه قلعه کهنه در سطح 
احتمال ۱ درصد بر فسفر قابل دسترس معنی‌دار بود (جدول ۱). در 
اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی میزان فسفر قابل دسترس 
در عمق صفرتا ۲۰ سانتی‌متری ۷۸/۶ درصد افزایش داشته است درحالی 
که در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. 
همچنین» با معنی‌دار شدن اثر عمق و با افزایش آن فسفر قابل دسترس 
کاهش یافت (جدول ۲) اثر نوع کاربری اراضی بر فسفر قابل دسترس 
در منطقه چالاب پایین معنی‌دار نبود؛ اما عمق و اثر متقابل آن با نوع 
رهاسازی اراضی کشاورزی در این منطقه میزان فسفر قابل دسترس در 
عمق صفرتا ۲۰ سانتی‌متری در حدود ۲۵/۹ درصد کاهش یافته است 
اما در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری تفاوت چشمگیری مشاهده نشد 
(جدول ۲). 

با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شد که در لعل آباد و چالاب 
پایین نوع کاربری بر روی فسفر قابل دسترس تأثیری نداشت اما با این 
حال. در این مناطق در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان فسفر در 
ارضی کشاورزی مصرف کودهای شیمیایی فسفره بالا بوده است و 
حالت تعادل خود نزدیک شود؛ اما در منطقه قلعه کهنه میزان فسفر در 
اثر رهاسازی اراضی کشاورزی افزایش يافته است که به احتمال زیاد به 
دلیل ایجاد و توسعه مجدد پوشش گیاهی در اين اراضی بوده است. 
وانگ و همکاران (2011 ,.0 2 ۷۷202 لی و شائو (,5020 2240 11 
6 و کامالا و سونادا (2014 مک هه ماصصهک) مشاهده 
کردند که در آثراستقرار مجدد پوشش گیاهی میزان فسفر قابل دسترس 
در اراضی رهاشده افزايش می‌یابد که با نتایج به دست آمده در منطقه 
قلعه کهنه همخوانی دارد. ژانگ و همکاران (2010 ,.1 6 ع2۵02) 
بیان داشتند که فسفر کل و فسفر قابل دسترس با افزایش زمان 
رهاسازی تغییر چشمگیری نخواهد داشت و دلیل آن را در فرایندهای 
بیوشیمیایی سخت در طول توالی ثانویه فسفر در اراضی رهاشده 
دانسته‌اند. درحالی که دو و همکاران (2007 ,.01 6 1(۷) مشاهده کردند 
که فسفر قابل دسترس در سرتاسر دوره رهاسازی کاهش پپیدا خواهد 


کرد که فقط با نتایج قلعه کهنه مغایرت دارد. در لعل آباد و چالاب پایین 


کرین آلی خاک 

در منطقه لمل آباداثر کاربری» عمق و اثر تقایل آن‌ها بر کرین 
آلی در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). در اثر رهاسازی 
اراضی کشاورزی این منطقه میزان کربن آلی در عمق صفرتا ۲۰ سانتی 
متری ٩۳/۶‏ درصد افزايش داشته است درحالی که در عمق ۲۰ تا ۴۰ 
سانتی‌متری تفاوت چشمگیری در میزان کربن آلی مشاهده نشد. 
همچنین با فزایش عمق میزان کرین آلی کاهش یافته (جدول 4۲ در 
منطقه قلمه کهنه. نوع کاربری و عمق اثر معنی‌داری در سطح احتمال 
۱ درصد بر روی کربن آلی خاک داشته‌اند. همچنین اثر متقابل آن‌ها 
نیز در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). رهاسازی اراضی 
کشاورزی به ترتیب سبب افزايش ۲۳/۸ و ۳۹/۲ درصدی میزان کربن 
آلی خاک به ترتیب در عمق‌های صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری 
گردید و با افزایش عمق میزان این شاخص کاهش یافت (جدول ۲). 
نوع کاربری و عمق اثر معنی‌داری بر روی کرین آلی خاک در منطقد 
چالاب پایین داشتهند (جدول 40 اما اثر مقابل آن‌ها بر روی این 
شاخص معنی‌دار نشد (جدول ۱). با این حال تغییر کاربری اراضی به 
ترتیب سبب افزایش ۰/۸ و ۹۸/۷ درصدی کربن آلی خاک به ترتیب 
در عمق‌های صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری گردید و با افزایش 
عمق این ویژگی کاهش یافت (جدول ۲). 

نتایج حاکی از آن است که در هر سه منطقه مذ کور در اثر رهاسازی 
اراضی کشاورزی میزان کربن آلی خاک افزايش یافته است که به 
احتمال زیاده به علت استقرار مجدد پوشش گیاهی اعم از یک‌ساله و 
چندساله و درختجه‌هاء تجمع لاش برگ گیاهان در سطح خاک و تجمع 
ريشه آن‌ها در خاک» عدم انجام عملیات شخم و سایر فعالیت‌های 
خاک‌ورزی و حفظ خاکدانه‌های خاک بوده است. تشکیل و وجود 
خاکدانه‌های پایدار باعث حفاظت فیزیکی ماده آلی و کربن آلی شده و 
درنتیجه مانع از هدر رفت کربن آلی خاک شده است. همچنین این روند 
افزایشی ممکن است به حالت آغازین زمین نیز بستگی داشته باشد 
یعنی بالافاصله بعد از توقف عملیات کشت و کار مقادیر زیادی ماده آلی 
به خاک برگردانده شده است که درنتیجه میزان کربن آلی خاک افزایش 
یافته است ( ۵ 20202 :2007 .اه ۶۶ 1۱ :2006 ,مقطک 20 ۲ 
2 , .0 ۵1 ع0ط22 :2010 ,.0). 


نیتروژن کل خاک 
بر نیتروژن کل در منطقه لعل آباد معنی‌دار شد (جدول ۱). با رهاسازی 


ساداتی و همکاران. اثر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی خصوصیات بیولوژیکی. فیزیکی و شیمیایی خاک 


اراضی کشاورزی میزان نیتروژن کل در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری 
۵ درصد افزايش يافته است اما در عمق ۲۰ تا ۳۰ سانتی‌متری 
تفاوت چشمگیری نداشت (جدول ۲). عمق و اثر متقابل آن با نوع 
کاربری بر نیتروژن کل در منطقه قلعه کهنه معنی‌دار نبود (جدول ۲) 
ما اثر نوع کاربری بر نیتروژن کل در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار 
گردید (جدول 4۱ با اين حال» با رهاسازی اراضی کشاورزی میزان 
نیتروژن کل در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری ۱۷/۹ درصد و در عمق 
۰ تا ۴۰ سانتیمتری ۲۱/۹ درصد افزایش داشته است (جدول ۲). 
داده‌های جدول ۱ نشان می‌دهند که اثر نوع کاربری و عمق در منطقه 
چالاب پایین در سطح احتمال ۱ درصد بر نیتروژن کل معنی‌دار شده 
است اما اثر متقابل آن‌ها معنی‌دار نبود. با این وجود» با رهاسازی اراضی 
کشاورزی نیتروژن کل به ترتیب به میزان ۷۰/۴ و ۸۰/۷ درصد افزایش 
در عمق‌های صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری داشت. با افزايش عمق 
میزان این شاخص کاهش يافته است (جدول ۲). 

در این پژوهش مشخص شده است که در مناطق مذکور با 
رهاسازی اراضی کشاورزی میزان نیتروژن کل افزايش یافته است. با 
توجه به این نکته که مقدار قابل‌توجهی از نیتروژن موجود در خاک در 
بخش آلی واقع شده است بنابراین به‌تبع آن در مناطق مورد بررسی با 
افزایش میزان ماده آلی خاک میزان نیتروژن کل نیز افزايش یافته است. 
در اراضی کشاورزی بهره‌برداری بی‌رویه از خاک» کشت و کار فشرده و 
فرسایش خاک می‌تواند باعث افزايش معدنی شدن ماده آلی و هدر رفت 
نیتروژن» کاهش باروری خاک و همچنین آلودگی آب‌های سطحی شود. 
همچنین, نیتروژن نیتراتی متحرک است بنابراین در اثر آبیاری می‌تواند 
از خاک شسته شود (1996 ,5ع[21). به عقیده جیا و همکاران (-00 


۳۷ 


0 ,۸۰ 2 [ع]۷) با توجه به اينکه در اراضی رهاشده شخمی صورت 
نمی‌پذیرد بنابراین هدر رفت ماده آلی به حداقل خود رسیده و درنتیجه 
میزان نیتروژن کل افزايش می‌یابد که نتایج این محققان تا حدود زیادی 
با نتایج این مطالعه همخوانی دارد. 


یتیک کرین 9۶ توتووزق 

ثرنوع کاربری و عمق و اثرمتقبل آن‌ها در سطح احتمال ۱ درصد 
بر نسبت کربن به نیتروژن در منطقه لعل آباد معنی‌دار شد (جدول (). 
نسبت کربن به نیتروژن در اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی 
افزايش داشته است به گونه‌ای که در اراضی رهاشده نسبت کربن به 
نیتروژن به ترتیب در عمق‌های صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری به 
ترتیب ۱۲/۱ و ۷/۳ درصد بیشتر از اراضی کشاورزی بوده است (جدول 
۲ همچنین أثر عمق معنی‌دار بوده و با افزايش عمق میزان این شاخص 
کاهش یافت (جدول ۲). داده‌های جدول ۱ نشان می‌دهند که تنها اثر 
نوع کاربری در منطقه قلعه کهنه بر نسبت کربن به نیتروژن معنی‌دار 
بوده است. در اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی نسبت کرین 
به نیتروژن در حدود ۱۰/۹ درصد بیشتر بود (جدول ۲). در چالاب پایین 
ها اثر نوع کاربری بر نسبت کرین به نیتروژن در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار شده است (جدول ۱). نسبت کربن به نیتروژن خاک در 
اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی ۱۱/۱ درصد بیشتر بود. 
میانگین نسبت کربن به نیتروژن خاک در هر دو نوع کاربری تحت تآثیر 


قق فرارتی هی قره توق کلریا بکسان بو 


جدول ۲- مقایسه میانگین ویژگی‌های شیمیایی و فیزیکی خاک در هر ۳ منطقه مورد بررسی 
5 3 اه صا آزمو ۵ هام۵ آهمتموداص 0مصه امه‌تصمد ععصه۲ه معط ۵۶ ممعتنهمر‌صم -2 18016 


1۳5۷0 ۱/0۵ ۱10 ۷ ۷ 919 ۳ 
(صه) ‏ () (صلعل ...-... اع) . (الع) . (مالیه) 
72 << 0 1.33 2 1.1 2 3.21 35.72 13.30 
۱ 1.610 30 9( 1-4۱ 10.989 
۷/۰ :1-12۳۵2۰2۰" 192 ۰ 1 ۰:<: ۰4 ۰ 1۱ 2 18.7 
6 ا 11 وج 1.64 6( . ۱ 14.7 6 31 
2 ۰.5 7.25 1440 2 2 3.23 ۰ 35.02 2 24.5 
0 1۱-9 1639 2 9 20 3.01 9 31.6 1229 
.۸/۸ /13۵<۰,- 1" 1712 0 ۲ 28.5 13.70 
۱0۳ ۵ 155 ۲ 2 12.980 
2 : : 6-153 1420 2 - ۵۰ 37.95 1490 
۳ ۱۳۳ 0 133 72 180 3459 12.700 
0 ۰ 7-2 2 1.75 ۱۹ 2 20.1 
۰6 ۰ 10-9 1.650 0 _( _ < 44- --1 0 10.5 


۱ ۳۵ نوع کاربری نام منطقه 
3 بت ۲ 6 1,210 ۵ 0 1۱21۱6 

۰ 020 منطقه رهاشده 
۶2 6 262 00960جوطخر لمل آباد 
1332 020 منطقه زراعی 40 12 
58 و27 امسطاانه‌تروم۸ 
1.362 0-20 منطقه رهاشده 
52 0 3 دهد 10960هصودا۸ قلعه کهنه 
12052 020 منطقه زراعی عصطمک طم۵21) 
۶2 1 ر هید امتاهتي۸ 
5 ۰ 020 منطقه رهاشده 
۱ و2 00960موداطر چالاب پایین 
0 ۰.7.06 ۰ 0-20 منطقه زراعی صتوظ م-صملقط) 
58 ۱ ۱ 3 و276 امستاانه‌تیو۸ 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال درصد ندارند. 
۶ اطامم ۷۱۵۷۷ ما حصرون رمک ۵ اع7ع۱ واتازداه‌هامعص صا کصرمتمنل باصه‌تتصمونه م«قط ۲ تم عمام1 تهاتصصتی ظ۳/6 عصعمجط رصصصنتامی طمهع 1 


.که معصه۲ مام‌تاانظ عصعمصن دز 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


بررسی نسبت کربن به نیتروژن در هر سه منطقه مشخص کرد که 
رهاسازی اراضی کشاورزی بر روی این نسبت تأثیر گذاشته و باعث 
افزایش میزان آن گردیده است. بقایای تازه دارای نسبت کربن به 
نیتروژن بالایی است. در اراضی رهاشده مورد بررسی به دلیل استقرار 
مجدد پوشش گیاهی و وارد شدن بقایای تزه به خاک» نسبت کرین به 
نیتروژن افزایش یافته است. علاوه بر اين» در اراضی رهاشده به دلیل 
عدم شخم و خاک‌ورزی میزان جمعیت قارچی که دارای نسبت کربن 
به نیتروژن بالاتری نسبت به باکتری‌ها هستند افزايش می‌یابد که 
می‌تواند دلیل دیگری برای افزايش نسبت کربن به نیتروژن در اراضی 
رهاشده باشد (2010 ,.۵1 6۶ 8201606) به عبارت دیگره در اثر تبدیل 
اراضی کشاورزی به اراضی رهاشده نسبت کربن به نیتروژن ماده آلی 
افزایش پیدا می‌کند و این افزایش را به افزایش در زیست‌توده قارچی 
نسبت داده‌اند که با خصوصیات غیرزنده و معدنی خاک فعل‌وانفعالات 
آهسته‌ای دارد و باعث افزايش در مقدار ماده آلی خاک می‌گردد (۷۵2 
6 , .۵ 21 ۷۷۵1 6۲(). از طرف دیگر در اراضی کشاورزی هر سه 
منطقه مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه و جمع‌آوری بقایای کاه و 
کلش از سطح اراضی به‌منظور مصرف دام منجر به پایین آمدن نسبت 
کربن به نیتروژن گردیده است چرا که نسبت کرین به نیتروژن کاه و 
کلش نزدیک به ۲۰ است و درصورتی که به زمین بازگردد باعث افزایش 


تأثیر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی‌های فیزیکی 
خاک مناطق مورد مطالعه 
جرم مخصوص ظاهری خاک 

در هر سه منطقه اثر عمق بر روی جرم مخصوص ظاهری معنی‌دار 
نبو: اما تأثیرنوع کاربری و اثر مقبل آن با عمق در سطح احتمال ۱ 
درصد معنی‌دار شدند (جدول ۱). در منطقه لعل آباد در اثر رهاسازی 
اراضی کشاورزی میزان جرم مخصوص ظاهری در عمق صفر تا ۲۰ 
سانتی‌متری ۸/٩۲‏ درصد کاهش یافت درحالی که در عمق ۲۰ تا ۴۰ 
سانتی‌متری تفاوت چشمگیری در میزان اين شاخص مشاهده نشد 
(جدول ۲). در منطقه کهنه قلعه. در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری میزان 
جرم مخصوص ظاهری ۱۵/۶ درصد کاهش داشت ولی در عمق ۲۰ تا 
۰ سانتی‌متری ۵/۱۶ درصد افزایش مشاهده شد (جدول ۲). در اثر 
رهاسازی اراضی کشاورزی در منطقه چالاب پایین» جرم مخصوص 
ظاهری در هر دو عمق به ترتیب ۱۸/۸ و ۷/۲۷ درصد کاهش یافت 
(جدول ۲). 

نتایج به دست آمده بیانگر این موضوع است که در اثر رهاسازی 
اراضی کشاورزی جرم مخصوص ظاهری در هر سه منطقه کاهش یافته 
است. به بیان دیگر» می‌توان گفت که در اراضی کشاورزی انجام عملیات 


شخم و خاک‌ورزی» کشت و کار فشرده» تردد مکرر ماشین‌آلات 
کشاورزی طی مرحله کاشت. داشت و برداشت موجب فشردگی ذرات 
خاک خرد شدن خاکدانه‌هاه پر شدن خلل و فرج به‌وسیله ذرات خرد 
شده و کاهش تخلخل» تهویه و نفوذپذیری خاک شده و درنهایت موجب 
افزایش میزان جرم مخصوص ظاهری شده است و در اثر رهاسازی اين 
اراضی و استقرار مجدد پوشش گیاهی و افزایش ماده آلی میزان این 
شاخص کاهش يافته است. توسعه پوشش گیاهی منجر به اضافه شدن 
مقدار زیادی از ريشه گیاهان به تحت الارض خاک شده که باعث 
افزايش ماده آلی» نفوذیذیری و تخلخل خاک می‌شود و در ادامه نیز 
باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک شده است ( ,.۵1 6 11272 
۶ ۵۳۴۵12 :2012 ,.]۵ 6 دوعص :2011 .۵ ۶ ۷۷292 :2009 
4 ,.0). 


رس قابل انتشار در آب 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها (جدول ۱) نشان داد که در هر سه 
منطقه اثرنوع کاربری و اثرمتقابل آن با عمق در سطح احتمال ۱ درصد 
بر میزان رس قابل انتشار معنی‌دار شده است و اثر عمق معنی‌دار نبوده 
و تنها اثر عمق در منطقه قلعه کهنه معنی‌دار شد (جدول ۱). در منطقه 
قلعه کهنه با رهاسازی اراضی کشاورزی میزان رس قابل انتشار به 
ترتیب در عمق‌های صفر تا ۲۰ و ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری ۵۵/۷ و ۱۶/۷ 
درصد کاهش يافته است. همچنین در منطقه قلعه کهنه میزان رس 
ولی در عمق ۲۰ تا ۳۰ سانتی‌متری تفاوت چشمگیری مشاهده نشد 
(جدول ۲). در منطقه چالاب پایین میزان رس قابل انتشار در عمق اول 
۸ درصد کاهش ولی در عمق دوم ۴۴ درصد افزايش داشت (جدول 
۲ با توجه به نتایج به دست آمده مشخص شده است که در هر سه 
منطقه مورد مطالعه» در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی درصد رس قابل 
انتشار در آب» در سطح خاک کاهش يافته است که این کاهش ممکن 
است به دلیل توسعه و استقرار مجدد پوشش گیاهی در اين اراضی و 
افزایش میزان ماده آلی باشد زیرا عوامل ذکر شده موجب فولکوله شدن 
و تجمع ذرات رس شده و از پخشیدگی این ذرات جلوگیری می‌کند. 
همچنین» عدم شخم و تردد ماشین‌الات کشاورزی نیز ممکن است 
در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری افزايش در میزان این شاخص مشاهده 
شد که به احتمال زیاد در اثر آبیاری در اين اراضی» کلوئیدهای رس از 
لایه سطحی خاک شسته شده و در لایه زیرین تجمع پیدا کرده است. 


ساداتی و همکاران. اثر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی خصوصیات بیولوژبکی. فیزیکی و شیمیایی خاک ۴۰۹ 


میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها 

اثرات نوع کاربری و اثر متقابل آن‌ها در هر سه منطقه بر میانگین 
وزنی قطر خاکدانه‌ها در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار شد ولی اثر 
عمق در مناطق مختلف متفاوت بود (جدول ۱). در اثر رهاسازی اراضی 
کشاورزی در هر دو منطقه لعل آباد و قلعه کهنه. میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری افزایش یافت اما در عمق 
۰ تا ۳۰ سانتی‌متری تفاوت چشمگیری مشاهده نشده است (جدول 
۲) در منطقه چالاب پایین میانگین وزنی قطر خاکدانهها در هر دو عمق 
افزایش داشت (جدول ۲ 

چنانچه نتایج نشان می‌دهد در هر سه منطقه در اثر رهاسازی اراضی 
کشاورزی میانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها افزايش یافت که نشان دهنده 
تشکیل و بازسازی خاکدانه‌ها بود. به احتمال زیاد استقرار مجدد پوشش 
گیاهی و توسعه ريشه آن‌ها و مواد ترشحی حاصل از ريشه موجب 
تحریک جامعه میکروبی شده و با توسعه جمعیت ریز جانداران» ترشحات 
مواد موکوپلی ساکاریدی و صمغ میکروبی نیز افزایش یافته که همگی 
سبب تشکیل خاکدانه‌هایی بزرگ‌تر با درجه پایداری بیشتر گردیده است. 
همچنین. مواد آلی حاصل از بقایای اين پوشش گیاهی و نیز توسعه 
شبکه قارچی یکی دیگر از عوامل مهم تشکیل و رشد خاکدانه‌های 
درشت بود. از طرف دیگر با توجه به این که در اراضی رهاشده عملیات 
خاک‌ورزی صورت نمی‌پذیرد و همچنین عدم تردد ماشین‌آلات 
همچنین, به دلیل بهتر شدن وضعیت سطحی خاک در اراضی رهاشده 
میزان این شاخص در سطح بیشتر از عمق خاک بود. مارتینز-فرناندرز 
و همکاران (1995 ,.۵1 6 ۷12۲11062-۳6۵۳8۵8062) نیز نتیحه گرفتند 
که رهاسازی اراضی کشاورزی در طول یک دوره ۱۰ ساله اثرات مثبتی 
کشت و کار نزدیک شده است. رهاسازی این مناطق باعث بهبود 
پارمترهایی همچون خاکدانه سازی و پایداری ساختمان خاک می‌شود؛ 
به عبارت دیگر» رهاسازی اراضی کشاورزی موجب می‌گردد که اين 
اراضی به حالت علفزاری خود نزدیک شوند و به دلیل افزایش میزان 
ماده آلی در این اراضی میانگین وزنی قطر خاکدانهها نیز افزایش پیدا 
می‌کند» زیرا ماده آلی موجب پیوند بین ذرات خاک می‌گردد ( 224 1 
6 ,0020). 


تأثیر تغییر کاربری اراضی و عمق بر ویژگی‌های 
بیولوژیکی خاک مناطق مورد مطالعه 


تنفس میکروبی 

اثرات نوع کاربری و عمق در منطقه لعل آباد در سطح احتمال ۱ 
درصد بر روی تنفس میکروبی معنی‌دار بود اما اثر متقابل آن‌ها معنی‌دار 
نشد (جدول ۲ با این وجود. در اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان 


تنفس میکروبی در عمق صفر تا ۲۰ سانتی‌متری ۴۲/۵ درصد افزایش 
و در عمق ۲۰ تا ۴۰ سانتی‌متری ۵۶ درصد افزایش داشته است. 
به‌طورکلی می‌توان به اين نتیجه رسید که تغییر کاربری اراضی از 
کشاورزی به رهاشده موجب افزایش تنفس میکروبی خاک شده است. 
همچنین» این نسبت به‌طور معنی‌دار با افزايش عمق کاهش یافت 
(جدول ۴). اثرات نوع کاربری و عم در منطقه قلعه کهنه در سطح 
تنفس میکروبی معنی‌دار شد (جدول ۲). با رهاسازی اراضی کشاورزی 
میزان تنفس میکروبی در عمق‌های اول و دوم به ترتیب ۱٩‏ و ۳۲/۹ 
درصد افزایش یافت. همچنین, اثر عمق معنی‌دار بود و با افزايش عمق 
از میزان این شاخص کاسته شد (جدول ۴). در منطقه چالاب پایین در 
درصد آثر متقابل آن‌ها بر روی تنفس میکروبی معنی‌دار بود (جدول ۲). 
در اثر تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به رهاشده میزان تنفس 
یافت. در این منطقه نیز با افزايش عمق از میزان تنفس میکروبی کاسته 
شد (جدول ۴). 

با بررسی نتایج به دست آمده مشخص شد که در هر سه منطقه در 
اثر رهاسازی اراضی کشاورزی میزان تنفس میکروبی یا به عبارتی 
معدنی شدن کربن افزایش یافت. بالا بودن تنفس میکروبی در اراضی 
رهاشده به احتمال زیاد به کربن آلین پیشتتر کر این خاک‌ها مرتبط است. 
هدر رفت ماده آلی خاک بر اثر کشت و کار و مدیریت نامناسب خاک 
اغلب عامل اصلی کاهش تنفس خاک در اراضی کشاورزی نسبت به 
میکروبی یا وزن زیست‌توده میکروبی بالاتری نسبت به اراضی 
کشاورزی هستند که مقدار ماده آلی بیشتری را در زمان مشخص تجزیه 
نموده و تنفس بالاتری را عرضه می‌کنند. از سوی دیگر, ننایج اين 
تحقیق نشان داد که به احتمال زیاده کشت و کار طولانی‌مدت در اراضی 
کشاورزی سبب تغییر شدیدی در بسیاری از ویژگی‌های شیمیایی خاک 
گردید که از آن جمله می‌توان به افزايش غلظت فلز سنگین کادمیم 
اشاره نمود. غلظت بالای این فلزات» احتمالاً بر فعالیت ریزجانداران 
خاک اثر بازدارنده داشته و میزان فعالیت تنفسی آن‌ها را محدود 
علاوه بر فشرده کردن خاک موجب شکسته شدن خاکدانه‌های درشت 
و از بین رفتن خلل و فرج درشت خاک و متعاقب آن کاهش تهویه 
خاک می‌شود. یکی از مهم‌ترین پیامدهای کاهش تهویه در اراضی 
کشاورزی» کاهش فراهمی اکسیژن و ایجاد ریز مکان‌های بی‌هوازی 
مانند تنفس هوازی می‌باشد. کاهش غلظت نیتروژن بر اثر کشت هم 
می‌تواند دلیل کاهش تنفس میکروبی باشد. افزايش رس قابل انتشار بر 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


اثر کشت هم می‌تواند دلیل دیگری برای کاهش تنفس میکروبی باشد 
زیرا تهویه کاهش می‌یابد. جیانگ و همکاران (2009 ,.۵1 6۶ ع11۵0) 
نیز نتیجه گرفتند که در اراضی رهاشده نسبت به اراضی کشاورزی به 
علت وجود پوشش گیاهی گسترده میزان تنفس بیشتری وجود دارد که 
همواره با افزایش عمق از میزان آن کاسته می‌شود. 


کربن زیست‌نوده میکروبی 

اثر نوع کاربری و عمق و اثر متقابل آن‌ها بر کربن زیست‌توده 
میکروبی در سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار گردید و تنها اثر متقابل 
کاربری و عمق در منطقه قلعه کهنه معنی‌دار نبود (جدول ۳). در اثر رها 
سازی اراضی کشاورزی میزان کربن زیست‌توده میکروبی افزایش یافت 


و با افزايش عمق کربن زیست‌توده میکروبی کاهش پیدا کرد (جدول 
۴ 

با توجه به نتایج به دست آمده می‌توان نتیجه گرفت که رها سازی 
اراضی کشاورزی در هر سه منطقه منجر به افزايش کربن زیست‌توده 
میکروبی خاک شده است. نظر به اين که در حدود ۱ تا ۵ درصد از کل 
کربن آلی موجود در خاک مربوط به بخش میکروبی خاک است بنابراین 
می‌توان گفت که با افزایش کربن آلی میزان کربن زیست‌توده میکروبی 
نیز افزایش يافته است. بزرگی مقدار کربن آلی خاک باعث رشد 
قابل‌توجه در جامعه میکروبی می‌شود و بنابراین منجر به بزرگی 
زیست‌توده میکروبی خواهد شد (2010 ,./0 6۶ 00-1۷]6)). 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس داده‌ها بر ویژگی‌های بیولوژیکی خاک 
امه 0۶ معتاهممج آی‌نهمامنط مه )2 0۲ ممصهتیه۱ 0۴ ماوواهصه 16 -3 12016 


۹0۷۲۵۵ ۸۵ 


نوع کاربری « عمق 


نام منطقه 
۱0۵ ۵۴ و۱ 


نوع کاربری 


[200 ۱ 6 


عمق 
۱/۱ لمل آبا 
0 1,21 


6 156 1270 دامع[ 


خطای آزمایشی 


8011۳0 
(6 


نوع کاربری 


[200 ۶ 6 


عمق 
۵0( 
ِ قلعه کپنه 


میانگین مربعات 
6 ۷621[ 1 
1002 ۱/۵ صنصص) 
111 101 ؟*261 1 
29 122 208 1 
263 9.8 104۳ 1 
0۳855 091 09 24 
112 133 14 
42 1295 137 1 
290۳ 234 503 1 
109 ت۱۳ 5.18 1 
0۳855 0.95 099 24 
17 104 247 
40 1218 968 1 
۰ 114 *3206 1 
۰01۳ ۳ ؟«221 608 1 
0۳85 099 099 24 
13 5.20 189 
اد 


نوع کاربری « عمق 
6 ۱:۵ 1200 انعر[ 
خطای آزمایشی 
011۳0 
6( 
نوع کاربری 
6 ۱ 200 ] 
عمق 
۱/۱ 
نوع کاربری « عمق 
6 156 1270 دامع[ 
خطای آزمایشی 
011۳0 
6 


و * به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی‌دار و 125 اختلاف معنی‌دار نیست. 
۰ ۵ امه تا تمعن امط رعص فصح 566 4صه 196 )2 اصعه‌تکنصعزه * لوو ۶ 


مصامک طقاهم0 


چالاب پایین 
صتوط ملق 


ساداتی و همکاران. اثر رهاسازی اراضی کشاورزی بر برخی خصوصیات بیولوژیکی. فیزیکی و شیمیایی خاک 


جدول 6- مقایسه میانگین ویژگی‌های بیولوژیکی خاک در هر ۳ منطقه مورد بررسی 
256 3 ۵۱۱ ۱ (زمو 0۲ مماا مر آمنعم0۱ز0 عموه2۲ عظ) 0۲ مموزندمرصمن -4 12۳016 


102 ۱/۵ صتصس) 
7( (۳2/۱2) (۳2/2) 
609.9۰ :0۳ 10۳0632 
0 174 ۰ 0.26 159 
13090 0299 1169 
2062 ۰ 0.17 6 499 
9280 0142 2 1243 
9109 0369 »893 
13042 ۰ 037 0 1044 
1852 026 020 
95-80 0912 12502 
1049 029 10360 
۵ 144 ۰ 031 891 
1652 0 021 1300 


۳۵( نوع کاربری نام منطقه 
۷ 6 ۱۹6 2110[ ۸ 0۶ ۱۱۵۳۸6 
0-20 منطقه رهاشده 
20-40 2 00060هصوجخ۸ر لعل آباد 
020 منطقه زراعی 0 121 
20-40 2 0۱102 وخ 
0-20 منطقه رهاشده 
2040 2 ۸92010060 قلعه کهنه 
00 منطقه زراعی طعصطمک طملهم) 
2040 2 ۲0۵اتعظ 
0-20 منطقه رهاشده 
2040 2 00860 وخ چالاب پایین 
020 منطقه زراعی صتوظ ملق 
2040 2 ۱02 تعظ 


در هر ستون میانگین‌های دارای حروف مشابه از نظر آزمون چند دامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری در سطح احتمال درصد ندارند. 
۶ اطم0 ۷۱۵۷۷ مطا حصرون رمک ۵ اع7ع۱ واتلاداه‌ماميص صا کصمتمنل برلمه‌تتصمونه عمط ۲ وم عماام1 تهاتصصتی ظ۳/6 قصعمجط رصصصنتامع م62 هر 
۱۵۹۰۹۱ (۱۹۱۱۱۹۶۱۰ ۱0/۱۱۱۱۵۰۱۱ 


استقرار مجدد پوشش گیاهی موجب افزايش کربن آلی خاک 
می‌شود. همچنین» پوشش گیاهی ایجاد شده در سطح اراضی رها شده 
باعث تنظیم رژیم حرارتی سطح خاک می‌گردد و در نتیجه از طریق 
کاهش استرس دمایی» خشکی خاک و بهم خوردگی‌های سطح خاک 
باعث رشد و فعالیت بیشتر میکروبی می‌گردد (2009 ,.1» 61 11202). 
از طرف دیگر, اراضی کشاورزی رهاشده نسبت به اراضی قابل کشت 
دارای بیشترین نسبت قارچ هستند. جامعه قارچی نقش بزرگی در تجزیه 
ماده آلی تازه در خاک دارند. در اراضی کشاورزی رهاشده نسبت به 
راضی قابل کشت پوشش گیاهی بیشتری وجود دارد. بنابراین در آنجا 
یک مشارکت بین افزايش لاشبرگ به خاک و متعاقب آن توسعه جامعه 
قارچی وجود دارد. از آنجا که قارچ‌ها نسبت به باکتری‌ها دارای 
زیست‌توده بیشتری هستند. در نتیجه باعث افزایش کربن زیست‌توده 
میکروبی در اراضی رهاشده شده‌اند (2014 ,.۵1 6 2020). وانگ و 
همکاران (2011 ,4 2 ۷۷۵2) نیز نتیجه گرفتند که استقرار محدد 
پوشش گیاهی موجب بالا رفتن میزان کربن زیست‌توده میکروبی 
می‌شود که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. 


ضریب متابولیکی 

بر اساس جدول ۳ مشخص شد که اثر متقابل نوع کاربری و عمق 
بر ضریب متابولیکی در هر سه منطقه معنی‌دار نبود و اثر عمق و کاربری 
آراضی از کشاورزی به رهاشده میزان ضریب متابولیکی در حدود ۳۱/۵ 
درصد کاهش یافت. با معنی‌دار شدن اثر عمق میزان این شاخص با 
افزایش عمق افزایش یافت (جدول ۴). در منطقه قلعه کهنه» با رهاسازی 
اراضی کشاورزی میزان ضریب متابولیکی در حدود ۴۸/۲ درصد کاهش 


۴۱ 


یافت و در منطقه چالاب پایین» با تغییر کاربری اراضی از کشاورزی به 
رهاشده میزان ضریب متابولیکی در کل ۳۸/۵ درصد کاهش یافت 
(جدول ۴). 

نتایج بررسی تغییرات ضریب متابولیکی نشان داد که در همه 
مناطق مورد بررسی به‌طور معنی‌دار میزان ضریب متابولیکی در اراضی 
کشاورزی بیشتر از اراضی رهاشده بود. این افزایش با توجه به سایر 
نتایج به دست آمده در این تحقیق قابل پیش‌بینی بود چرا که اراضی 
کشاورزی نسبت به رهاشده در اکثر مناطق دارای ویژگی‌های کیفی 
پایین‌تری هستند که نشان از وجود شرایط تنش برای ریز جانداران 
خاک است. همچنین مصرف سموم و کودهای شیمیایی در خاک‌های 
تحت کشت احتمالاً سبب افزایش غلظت آلاینده‌ها و فلزات سنگین 
نظیر کادمیم شده که این نیز تنش را تشدید می‌کند. علاوه بر این »در 
اراضی کشاورزی با تغییر مقدار و کیفیت بقایای آلی وارد شده به خاک 
تغییر و کاهش جمعیت و فعالیت میکروبی و نیز آشفتگی شرایط پایدار 
خاک بر اثر عملیات خاک‌ورزی و تردد ماشین‌آلات خاک‌ورزی سبب 
افزایش این ویژگی گردیده است. مقادیر بالاتر ضریب متابولیکی در 
خاک‌های کشت شده در مقایسه با خاک‌های رهاشده نشان می‌دهد که 
زیست‌توده میکروبی در خاک‌های کشت شده به ازای هر واحد کرین 
آلی خود مقدار بیشتری از آن را تنفس و یا معدنی نموده و به گاز کربنیک 
تبدیل می‌کند و مقدار کمتری از آن صرف رشد و تکثیر و تشکیل 
زیست‌توده میکروبی می‌نماید. به بیان دیگر ,قسمت اعظم کربن 
سوبسترا برای تمین انرژی مورد نیاز سلول دچار متابولیسم شده و کمتر 
به زیست‌توده میکروبی تبدیل می‌گردد. این تغییرات در درصد کربن 
معدنی شده نیز دیده می‌شود و این دو پارامتر یکدیگر را تأیید می‌کنند. 
از سوی دیگر تجزیه بیشتر کرین آلی خاک‌های کشت شده احتمالاً به 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۲۷ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۲ 


دلیل نسبت کربن به نیتروژن پایین‌تر آن‌ها می‌باشد که فرآیند تجزیه 
آن‌ها را تسریع می‌کند. مصرف کودهای شیمیایی نیتروژن دار در 
خاک‌های زراعی به کاهش نسبت کربن به نیتروژن خاک‌های زراعی 
کمک نموده و اين فرآیند معدنی شدن مواد آلی آن‌ها را تسریع می‌کند 
(2003 ,.]۵ 61 02 جیانگ و همکاران (2009 ,.۵ 61 11202) نیز 
نشان دادند که در آثر فعالیت‌های کشاورزی طولانی‌مدت میزان ضریب 
متابولیکی در اراضی کشاورزی بیشتر از اراضی بکر است. 


نتیجه گیری 


با توجه به نتایج به دست آمده از ویژگی‌های شیمیایی» فیزیکی و 
بیولوژیکی در کل می‌توان چنین نتیجه گرفت که در اکثر موارده رها 
سازی اراضی کشاورزی موجب بهبود این خصوصیات می‌گردد اما میزان 
و شدت آن‌ها در مناطق مورد بررسی تفاوت‌هایی داشت که ممکن است 
به دلیل تفاوت در نوع پوشش گیاهی منطقه» ویژگی‌های اولیه خاک؛ 
مدت‌زمان رهاسازی اراضی کشاورزی و نهایتاً ماهیت پارامتر اندازه‌گیری 


شدهء باشد. 
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